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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Einschichtige elastische Schlauchfolie aus Polyamid zur Verpackung von pastosen Stoffen, insbesondere 

Lebensmitteln, die heift verpackt werden oder nach dem Abpacken einer Hitzebehandlung unterworfen werden 
und Verfahren zu ihrer Herstellung 



Die Erfindung betrifft eine Schlauchfolie zur Verpackung 
vcn pastosen Lebensmrtteln aus Polyamid, welches minde- 
stens 5% Wasser aufnehmen kann. die sich bei einer Innen- 
drucKbelastung zwischen 0 und 0 t 6 bar im wesentlichen 
reversibel zylindrisch verformen laBt und die ein mattes 
Aussehen aufweist. Die Erfinaung betnfft femer em Verfahren 
zur Herstellung dieser Schlauchfolie durch multiaxiales Ver- 
strecken des Primarschlauchs mit Reckverhaltnissen von we- 
nigstens 1 • 2.3 in Langs- und wenigstens 1 : 2,5 in Quernch- 
tung und vollstandiger Thermofixierung des verstreckten 
Schiauchs unter kontrollierter Schrumpfung. (32 27 945) 
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Patentanspriiche 



1 . Einschichtige Schlauchf olie aus Polyamid zur Ver- 
packung und Umhiillung von pastosen Lebensmitteln, uns- 
besondere Lebensmitteln, die heifl verpackt oder nach 
dem Abpacken einer Hitzebehandlung unterworfen werden, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Schlauchf olie 

1 . aus einem Polyamid besteht, welches bis zur Sat- 
tigung mindestens 5 % seines Gewichts an Wasser 
aufnehmen kann und 

2. folgendes elastische Verhalten aufweist: 
Sie las st sich bei Raumtemperatur in wasserge- 

sattigtem Zustand bei einer Innendruckbelastung 
zwischen O bis 0,6 bar nach der Gleichung 
AD = m ' p + c Innendruckbelastungsgerade (1) 
gleichmaBig zylindrisch aufweiten und bei an- 
15 schlieBender Innendruckentla stung zwischen 0,6 

bis 0 nach der Gleichung 

^ D ' =-m , *p+c' Innendruckentlastungs- 

gerade (2) 

wieder zylindrisch kontrahieren , wobei bedeu- 
ten : 



10 



20 



A D Kaliberauf weitungsdif f erenz in (mm) bei 
Innendruckbelastung 



£ D 1 



Kaliberkontraktionsdiff erenz in (mm) bei 
Innendruckent la stung 



m die Steigung der Innendruckbelas tungsge- 
raden ( 1 ) . 

m' die Steigung der Innendruckentlastungsge- 
raden (2) 

p der Innendruck in (bar) 

c der Ordinatenabschnitt der Innendruckbe- 
lastungsgeraden (1) 
{c ist stets =0.) 

c 1 der Ordinatenabschnitt der Innendruckent- 
las tungsgeraden ( 2 ) 

und folgende Grenzbedingungen gelten: 

1. die Absolutwerte fur m und m' liegen zwischer 
23 und 6, vorzugsweise zwischen 20 und 8 

und besonders bevorzugt zwischen 17 und 11; 
fur einen gegebenen Durchmesser unterschei- 
den sich die Absolutwerte fur m und m 1 um 
nicht mehr als 20 % , vorzugsweise um nicht 
mehr- als 11 % von einander. 

2. c' ist stets kleiner als 4,5 nun, vorzugs- 
weise kleiner als 2,5 mm und besonders be- 
vorzugt kleiner als 1,5 mm. 

3. Die Gleichungen (1) und (2) gelten im In- 
nendruckbereich zwischen 0 bis 0,6 bar bzw. 



2. Schlauchfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB sie aus einem Polyamid besteht, welches in der Form 
kri stall isier en kann . 

3. Schlauchfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet , daB sie aus Polycaprolac tarn, Poly- 
hexamethylenadipamid, Mischungen von Polycaprolactam und 
Polyhexamethylenadipamid und/oder Copolyamiden aus Capro- 
lactam, Hexamethylendiamin und Adipinsaure besteht. 



4. Schlauchfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da - 
durch gekennzeichnet , daB sie gerade oder nach Art eines 
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Kranzdarmsgekrummt ist. 

5- Schlauchf olie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge - 
kennzeichnet durch eine Wandstarke von 0,06 bis 0,10 mm, 
bevorzugt 0,065 bis 0,08 mm. 

5 6, Schlauchf olie nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge - 
kennzeichnet durch eine Berstdruckf es tigkeit von rainde- 
stens 0,8 bar. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Schlauchf olie nach 
Anspriichen 1 bis 6, durch Extrusion eines Primarschlauchs 

10 aus Polyamid und nachf olgendem simultanem multiaxialem 

Verstrecken, dadurch gekennzeichnet , daB man den Primar- 
schlauch aus einem Polyamid, welches bis zur Sattigung 
mindestens 5 % Wasser aufnehmen kann, nach dem multiaxi- 
alen Verstrecken unter kontrollierter multiaxialer 

15 Schrumpfung vollstandig thermof ixiert . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
daB man bei der multiaxialen Verstreckung ein Langsreck- 
verhaltnis von 1:2,3 bis 1:4, bevorzugt 1:2,7 bis 1:2,9 
und ein Querreckverhaltnis von 1:2,5 bis 1:4,5, bevorzugt 

2o 1 :3 bi s 1:3,5 anwendet. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 8, dadurch 
gekennzeichne t , daB man die Schlauchf olie im AnschluB an 
die Verstreckung urn mindestens 15% u.hochstens 40 %, be- 
zogen auf ihre Dimensionen nach dem Verstrecken, in Langs- 

25 und Querrichtung schrumpfen lasst. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gek ennzeichnet , daB man Thermof ixierung unter kontrollier- 
ter Schrumpfung und Vervbllstandigung der Thermof ixierung 
in einem Arbeitsgang vornimmt. 



30 11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch 



gekennzeichnet , daB man kontrollierte Schrumpfung und 
vollstandige Thermof ixierung durch eine Hit zebehandlung 
der Schlauchfolie von mindestens 20 und hochstens 240 sek. 
Dauer vornimmt. 

12, Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , daB man die Hitzebehandlung mit HeiBwas- 
ser, Wasserdampf oder wenigstens 10 % Wasser enthaltenden 
mehrwertigen Alkoholen, bevorzugt Glycerin oder Propylen- 
glycol, bei Temperaturen von mindestens 90 und hochstens 
150°C vornimmt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , da B man die Hitzebehandlung mit HeiBluft, 
einem erhitzten Schutzgas, vorzugsweise C0 2 oder Stick- 
stoff oder mittels IR-Strahlung bei Temperaturen von nicht 
unter 180°C und nicht uber 320°C vornimmt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , 
daB man die HeiBluft oder die erhitzten Schutzgase turbu- 
lent gegen die Schlauchfolie stromen lafit. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , 
daB man die Hitzebehandlung mittels mi ttelwell igen IR- . 
Strahlern in einem Of en vornimmt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekenn ze ichne t , daB man nach dem multiaxialen Verstrecken 
zunachst unter kontrollierter Schrumpfung thermof ixiert 
und die Thermof ixierung anschlieBend in einem getrennten 
Schritt unter Beibehaltung der nach der Schrumpfung er- 
reichten Dimensionen vervollstandigt . 



17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , 
daB man die Thermof ixierung bei hoheren Temperaturen als 
der Schrumpf ungstemperatur vervollstandigt. 



5 
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet , daB man die kontrollierte Schrumpfung in 
Gegenwart von heiBem Wasser oder Wasserdampf einer Tern- 
peratur von mindestens 90 bis 100°C wahrend mindestens 

20 bis 240 sek. vornimmt. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet , daB man im AnschluB an die multiaxiale 
Schrumpfung die Thermo fixierung mitteis HeiBluft, er- 
hitzten Schutzgasen, bevorzugt C0 2 oder Sticks toff oder 
mitteis IR-Strahlung bei Temperaturen von nicht unter 
180 und nicht raehr ais 320°C und Verweilzeiten von nicht 
unter 3, bevorzugt nicht unter 5 und maximal 240 sek. ver- 
vollstandigt. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet , dafl man eine Schlauchf olie einer Mindest- 
wandstarke von 35 iim der multiaxialen Schrumpfung und 
Thermof ixierung unterwirft. 
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Die Erfindung betrifft eine einschichtige elastische 
Schlauchf olie aus Polyamid zur Verpackung von pastosen 
Stoffen, insbesondere Lebensmitteln , die heiB verpackt 
werden oder nach dem Abpacken einer Hitzebehandlung un- 
terworfen werden und Verfahren zu ihrer Herstellung. Ins- 
besondere betrifft die Erfindung eine Schlauchf olie , die 
als Wursthulle fur Koch- und Briihwurste dient, daneben 
auch zur Verpackung von im schmelzf lussigen Zustand ab- 
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gepackter Waren wie Schmelzkase. 

An derartige Schlauchf olien , insbesondere wenn sie als 
Wursthullen fur Bruh- und Kochwiirste verwendet werden, 
werden sehr vielseitige Anf orderungen gestellt, die sich 
zum Teil sogar gegenseitig ausschliefien. Verzichtet man 
auf die Bedingung der Rauchdurchlassigkeit , so sind 
Schlauchfolien aus thermoplastischen Kunststoffen in der 
Lage, die meisten dieser Anf orderungen zu erfiillen, nam- 
lich Preiswiirdigkeit, problemlose Verarbeitbarkeit , ge- 
ringe Durchlassigkeit fur Case, Wasserdampf und unerwiinsch- 
te Keime. Bis heute sind jedoch fast alle als Wursthullen 
verwendete Schlauchfolien aus thermoplastischen Kunst- 
stoffen mit dem Nachteil behaftet, daB sie nach dem Bru- 
hen der Wurst und dem darauf folgenden Durchkuhlen nicht 
mehr prall wie ein Naturdarm dem Wurstgut anliegen, son- 
dern mehr oder minder faltig aussehen. Dieses faltige 
Aussehen wird vera Kaufer mit alter, nicht mehr frischer 
Ware gleichgesetzt und wirkt daher verkauf shemmend. Aus 
diesem Grunde werden solche Wursthullen aus thermopla- 
stischen Kunststoffen bis heute von den Metzgern (Wurst- 
herstellern) nur unter Vorbehalt fur Waren zweiter Qua- 
litat verwendet. Zur Losung dieses Problems sind bereits 
verschiedene Vorschlage gemacht worden: So wird in der 
DE-PS 21 32 259 eine Vorrichtung zum Herstellen eines 
schrumpffahig verstreckten Schlauches aus thermoplasti- 
schem Kunststoff beschrieben. Dabei wird ein Schlauch 
aus vorzugsweise Polyamid 12 unter Erwarmen und geregel- 
tem Wiederabkuhlen mit Luft uber einen Reckdorn gezogen 
und dabei langs verstreckt, wahrend durch den Dorn die 
zu erwartende Querkontration verhindert wird. Die in 
diesen Hvillen hergestellten Wurste sind nach dem Abkuhlen 
uber Nachtebenfalls faltig und mussen dann, urn ein fal- 
tenfreies Aussehen zu erzielen, noch einmal fur einige 
Sekunden in kochendes Wasser getaucht werden. Hierbei 
schrumpft die HUlle und legt sich annahernd faltenfrei 



an das Wurstgut an. Dieser zusatzliche Arbeitsgang passt 
jedoch nicht in den Arbeitsablauf einer rationellen 
Wurstproduktion und hat dazu gefuhrt, dafl diese Wurst- 
hiille keinen nennenswerten Eingang in die Praxis fand. 

Weitere Versuche zur Losung dieses Problems gingen von 
zweischichtigen Wursthullen aus und nutzten das Phanomen ' 
des Trockenschrumpf es aus, welches dann auftritt, wenn 
feuchte hydrophile Folien getrocknet werden und sich da- 
bei in alien Dimensionen kontrahieren • So wird in der 
DE-PS 1 3 02 384 ein Verfahren zur Herstellung einer mehr- 
schichtigen Wursthiille beschrieben, die aus einer Cellu- 
losef aserschicht besteht, welche auf ihrer inneren, dem 
Wurstgut zugewandten Seite eine Beschichtung aus Poly- 
vinylidenchlorid und auf der AuBenseite eine Beschichtung 
mit Viskose aufweist. Die mit Viskose impragnierte :Cellu- 
losef aserschicht quillt beim Anfeuchten und schrumpft 
dann beim Trocknen wieder. Dabei konnen so starke ~ 
Schrumpf spannungen auftreten, daB bei nicht sachgemaBer 
sorgfaltiger Behandlung die Wurste platzen. Im Vergleich 
zu einer einschichtig extrudierten thermoplas tischen 
Wursthulle ist die Herstellung eines Cellulosef aserdarms 
mit einer Innenbeschichtung aus Polyvinyiidenchior id da- 
zu noch sehr kompliziert und teuer. 

In der DE-PS 23 58 560 wird die Herstellung einer zwei- 
schichtigen Wursthiille fur Koch- und Bruhwurste mit einer 
Innenschicht z.B. aus Polyamid 12 und einer AuBenschicht 
aus Polyamid 6 beschrieben, wob^i die AuBenschicht einer 
Saurebehandlung unterworfen wird. Durch die Saurebe- 
handlung wird das Wasserauf nahme - bzw* Quellvermogen 
der AuBenschicht und damit gleichzeitig die beim Trock- 
nen resultierende Schrumpf ung vergroBert. Die Kombina- 
tion einer stark quell- und damit schrumpf fahigen AuBen- 
schicht mit einer wasserundurchlassigen innenliegenden 
Schicht fuhrt durch den Trockenschrumpf der auBeren 
Schicht zu einer prall anliegenden Hulle. In der Praxis 
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zeigte sich jedoch, daB die Schrumpf spannung der saure- 
behandelten quellfahigen Polymerschicht , die durch das 
Trocknen induziert werden kann, nicht stark genug ist. 
Durch die Saurebehandluncj wird namlich auch die mecha- 
nische Festigkeit der AuBenschicht vermindert. 



Eine Abwandlung dieser Wursthulle gemaB DE-PS 23 58 560 
wird in der DE 27 24 252 faeschrieben : Anstatt eines 
durch Saurebehandlung quellfahig gemachten Polyamids 6 
wird als AuBenschicht eine Mischung von Polyamid 6 rait 
bevorzugt 5 bis 20 % Polyvinylalkohol verwendet. Diese 
Hullen sollen eine sehr geringe Sauerstof f durchlassigkeit 
besitzen und nach dem Auskuhlen dem Wurstgut prall an- 
liegen, haben jedoch ebenfalls bisher keinen Eingang in 
die Praxis gefunden und sind nicht im Handel erhaltlich. 

In der DE-OS 28 50 182 wird erstmals eine Wursthulle be- 
schrieben, die faltenfrei und prall dem Wurstgut an- 
liegt, ohne daB ein zusatzlicher Arbeitsgang erforderlich 
ist und ohne daB auf eine zweischichtig aufgebaute Hul- 
le zuruckgegrif f en werden muB . Es handelt sich hier um 
eine schrumpf fahig multiaxial verstreckte und thermofi- 
xierte Wursthulle aus Polyamid, dessen Glaspunkt sich 
in Abhangigkeit von einer reversiblen Wasserauf nahme 
bis hin zu Minustemperaturen verschiebt. Hierdurch kann 
die Hiille nach dem Briihen beim Abduschen der Kontraktion 
des Wurstguts durch Schrumpfen folgen und daher prall 
bleiben. 



Mit dieser Hiille wurde hinsichtlich Prallheit und Falten- 
freiheit eine entscheidende Verbesserung erzielt, jedoch 
erweist sich diese Hiille in folgender Hinsicht noch als 
verbesserungsbediirf tig: Die Hullen w£isen nicht in al- 
ien Fallen ihrer Anwendung eine ausreichende WeiterreiB- 
festigkeit auf. So kommt es gelegentlich vor, daB die 
Hiille wahrerd des Anschneidens der prallen Wurst in Langs- 



z 40 



richtung der Wurst weiter aufreiBt. Wenn man die Wursthul- 
le wie iiblich spiralig abzupellen versucht, d.h. von 
einem vorbereiteten Einschnitt aus in der Umf angsr ichtung 
einen Streifen bestimmter Breite abzureiBen versucht, 
gelingt dies haufig nicht, vielmehr verlauft die Weiter- 
reiBrichtung in Langsrichtung der Wurst. SchlieBlich 
splelt die WeiterreiBfestigkeit der Hulle bei vakuumverpack- 
ten Wurstwaren, insbesondere groflkalibrigen Koch- und Briifr- 
wiirsten, eine erhebiiche Rolle. Die Koch- und Briihwurste 
werden heute bevorzugt in durch Schragschnitt halbierter 
Form vakuumverpackt, urn den Kunden eine visuelle Beur- 
teilung der Ware zu ermoglichen. Wahrend des Vakuumver- 
packens schrag angeschnittena: Wurste, dehnt sich die im 
poros koagulierten Wurstgut stets enthaltene Luft auf- 
grund des verringerten AuBendrucks stark aus und bela- 
stet die Hulle insbesondere in der Umf angsrichtung . ' Eine 
beim Schragschneiden der Wurst durch einen kleinen Langs- 
einriB verletzte Hulle reiBt daher bei unzureichender 
WeiterreiBfestigkeit wahrend des Vakuumverpackens wei- 
ter, in Einzelfallen ausgehend von der verletzten Stelle. 
parallel zur Wurstlangsachse bis zum Wurstzipfel. 

Daruber hinaus ware es erwiinscht, dera Verbraucher eine 
matte Wursthulle anzubieten, da die klassischen Wursthul- 
len aus Naturdarm Oder Hautf aserdarm sowie auch Hullen 
aus innenbeschichteter Cellulosef aser f eine ausgespro- 
chen matte Oberflache aufweisen. Der Verbraucher nimmt 
mitunter an, daB nur minderwertige Wurstware in glan- 
zenden ktinstlichen Hullen verpackt ist. 

Eine Verbesserung der WeiterreiBfestigkeit wird gemaB 
DE-OS 28 50 181 dadurch erzielt, daB man statt der in der 
DE-OS 28 50 182 verwendeten Polyamide, deren Glaspunkt 
sich in Abhangigkeit von der Wasserauf nahme zu tieferen 
Temperaturen verschieben l&sst, zur Herstellung der Wurst- 
hulle eine Polymermischung aus diesen Polyamiden und mo- 
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dif izierten , polyamidvertraglichen Polyolef inen , z . B . 
einem Ionoxnerhar 2 , verwendet. Es liegt auf der Hand, daB 
es erwunscht ware, eine solche Verbesserung der Weiter- 
reiBf estigkeit einschlieBlich der Erzielung einer matten 
Oberflache ohne Zusatze, also ohne Verwendung eines Poly- 
merblend /herstellen zu konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, aus- 
gehend von der Schlauchf olie nach DE-OS 28 50 182, diese 
Schlauchfolie so zu verbessern, daB sie sicher ohne An- 
10 risse anzuschneiden, spiralig in Umf angsrichtung abzupel- 
len, im Anschnitt zuverlassig vakuumverpackbar ist und 
gleichzeitig ein mattes Aussehen aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch eine Schlauchfolie gelost, die 

1. aus einem Polyamid besteht, welches bis zur Satti- 
15 gung mindeste*is 5 % seines Gewichts an Wasser auf- 

nehmen kann und 

2. folgendes elastisches Verhalten aufweist: 

Sie lasst sich bei Raumtemperatur in wasserge- 

20 sattigtem Zustand bei einer Innendruckbelastung 

zwischen 0 bis 0,6 bar nach der Gleichung 

&D = m • p + c Innendruckbelastungsgerade (1) 

gleichmaBig zylindrisch aufweiten und bei an- 

schlieBender Innendruckentlastung zwischen 0,6 

25 bis O bar nach der Gleichung 

AD 1 = - m 1 • p + c 1 Innendruckentlastungsgera- 

de (2) 

wieder zylindrisch kontrahieren , wobei bedeuten: 

& D Kaliberaufweitungsdif f erenz in (mm) bei In- 
30 nendruckbelastung 

^D f Kaliberkontraktionsdiff erenz in (mm) bei 
Innendruckentlastung 

m die Steigung der Innendruckbelastungsgera- 

den (1) 

m 1 die Steigung der Innendruckentlastungsgera- 
35 den (2) 



p der Innendruck in (bar) 

c der Ordinatenabschnitt der Innendruckbela- 

stungsgeraden (1) 
(c ist stets = O. ) 

5 c 1 der Ordinatenabschnitt der Innendruckentla- 

stungsgeraden (2) 

und folgende Randbedingungen gel ten: 

1 . die Absoiutwerte fur m und m 1 liegen zwischen 
23 und 6, vorzugsweise zwischen 20 und 8 und 
10 besonders bevorzugt zwischen 17 und 11; fur 

einen gegebenen Durchmesser unterscheiden sich 
die Absoiutwerte fur in und m' um nicht rnehr 
als 20 % , vorzugsweise um nicht rnehr als 11 % 
voneinander . 

-j 5 2. c' ist stets kleiner als 4,5 mm, vorzugswei- 

se kleiner als 2,5 mm und besonders bevor- 
zugt klfeiner als 1,5 nun. 
3, Die Gleichungen (1) und (2) gelten im Innen- 

druckbereich zwischen O bis 0,6 bar bzw. 

2o zwischen 0,6 bis 0 bar. 

Diese die Elastizitat der erf indungsgemaBen Schlauchf olie 
def inierenden Gleichungen. sind saint ihren Randbedingungen 
aus folgenden Messungen abgeleitet: 

50 cm lange Abschnitte des erf indungsgemaBen Folienschlau- 
25 ches werden einseitig luftdicht verschlossen und 1 Stunde 
in Wasser von ca. 20°C eingeweicht. Danach wird ein Ab- 
schnitt mit dem offenen Ende mit einer mit einem empfind- 
lichen Manometer versehenen Druckluf tquelle verbunden 
und von 0 bis 0,6 bar in 0, 1 -bar-Schritten mit Luftdruck 
30 belastet. Zu jedem Druckschritt p wird die Kaliberauf- 

weitungsdif f erenz A D mittels einer Schieblehre gemessen. 
Nach Erreichen von 0,6 bar werden nunmehr in umgekehrter 
Reihenfolge die Wertepaare p und&D' gemessen. Die Mes- 
sung wird mit mehreren Abschnitten wiederholt, um stati- 
35 stisch abgesicherte Werte zu erhalten. 
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Fig. 1 zeigt ein typisches MeBdiagramm einer erfindungs- 
gemaB besonders bevorzugten Schlauchf olie . 



Es ist unschwer zu erkennen, daB die Innendruckbelastungs- 
gerade (1) und die Innendruckentlastungsgerade (2) sich 
5 sowohl in Bezug auf ihre Steigungen m und m" als auch 

in Bezug auf ihre Ordinatenabschnitte c und c* nur sehr 
wenig voneinander unterscheiden. 

Die erf indungsgemafie Schlauchf olie ubersteht daher eine 
derartig hohe Innendruckbelastung ohne nennenswerte 

1 0 

irreversible Dehnungen in Hullenuraf angsrichtung. Mes- 
sungen haben ergeben, daB auch wahrend des Fiillens einer 
Wursthiille praxisiibliche Innendruckbelastungen zwischen 
0,35 bis 0,6 bar auftreten. 

DemgemaB kann die erf indungsgemafie Hiille wahrend des 
15 Fullvorgangs im Kaliber federartig aufgeweitet werden 
und verfiigt liber einen ausreichend giroflen Federweg, um 
auch nach der Auskiihlung der hitzebehandelten Wurst 
diese faltenfrei zu umhullen. 

Der Federweg entspricht dabei der Kaliberauf weitungsdif - 
20 ferenz^D und die Federkonstante der Steigung m der Innen- 
druckbelastungsgeraden (1) . 

Es hat sich gezeigt, daB nur diejenigen Schlauchf olien 
die Forderungen nach Faltenf reiheit und zuverlassigem 
Anschneiden bzw. Vakuumverpacken erfullen, bei denen die 
25 oben aufgezahlten Randbedingungen fiir m, in', p f c und c 1 
in den angegebenen Bereichen liegen. 

Wenn m kleiner als 6 ist r reicht z.B. der Fulldruck nicht 
aus, um geniigend Federweg fur die Faltenf reiheit sicher- 
zustellen. Die Feder ist in diesem Fall zu starr. 



8 

Fur m grofler als 23 ist es dagegen nicht mehr moglich, 
die Hullen wahren des Fiillvorgangs gleichmafiig zylin- 
drisch aufzuweiten. Es treten partielle Ausbeulungen auf. 
Die Feder ist dann zu weich. 

Bei deutlichen Unterschieden zwischen rrt und m f fiir die 
gleiche Hullebzw. fur c-Werte groBer als 4,5 mm ist die 
Hulle nicht mehr dimensionsstabil . Sie wird dann wahrend 
des Fullvorgangs bleibend gedehnt und ist nicht mehr fal- 
tenfrei. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm besteht die 
Schlauchfolie aus einem Polyaraid, welches in der^-Form 
kristallisieren kann. 

Beispiele fur Polyamide mit einem Mindestwasserauf nahme- 
vermogen von 5 % bei Raumtemperatur in wassergesattigtem 
Zustand sind Polycaprolactam (PA 6) , Polyhexamethylen- 
adipamid (PA 66) . deren Copolymere und deren Mischungen. 
Besonders bevorzugt sind hiervon Polycaprolactam und 
Polyhexamethylenadipamid.Die vorstehenden Polyamide kri- 
stallisieren samtlich inC\rForm. 

Die bevorzugte Wandstarke der Schlauchfolie betragt 60 
bis 100 urn, insbesondere 65 bis 80 am. Sie weist eine 
Berstf estigkeit von mindestens 0,8 bar auf (bei Raum- 
temperatur und einer relativen Luf tf euchtigkei t im Be- 
reich von 30 bis 75 %). 

Die erf indungsgemaBen Schlauchf olien werden nach einem 
ebenfalls zum Gegenstand der Erfindung gehorenden Ver- 
fahren durch Extrusion eines Primar schlauchs aus Poly- 
amid und nachf olgendem simultanem multiaxialem Verstrek- 
ken hergestellt, das dadurch gekennzeichnet ist, dafl 
man den Primarschlauch aus einem Polyamid, welches bis 
5 % Wasser aufnehmen kanrv nach dem multiaxialen Verstrek- 
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ken unter kontrollierter multiaxialer Schrumpfung voll- 
standig thermof ixiert . 

Der zweite Verf ahren'sschritt , das multiaxiale Verstrecken, 
wird nach an sich bekannten Verfahren durchgef iihrt , wobei 
allerdings bestimmte Reckverhaltnisse in Langs- und Quer- 
richtung nicht unterschritten werden sollen. Das Langs- 
recksverhaltnis betragt mindestens 1:2,3 bis 1:4, bevor- 
zugt 1:2,7 bis 1:2,9, das Querreckverhaltnis mindestens 
1:2,5 bis 1:4,5, bevorzugt 1:3 bis 1:3,5. 

Die nach dem multiaxialen Verstrecken erhaltene Schlauch- 
folie sollte eine Mindestwandstarke von zweckmaBig 30, be- 
vorzugt 35 jim nicht unterschreiten. 

Die kontrollierte multiaxiale Schrumpfung im Zug der Ther- 
mof ixierung sollte,- bezogen auf die Abmessungen der 
Schlauchf olie nach dem Verstrecken in Langs- und Quer- 
richtung mindestens jeweils 15 .% betragen, wobei Schrump- 
fungen in der GroBenordnung von 20 % als Anhaltspunkt 
dienen konnen. Die Schrumpfung uberschreitet im Regelfall 
40 % nicht. 

Kontrollierte Schrumpfung und vollstandige Thermof ixie- 
rung konnen nach einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung in 
einem Arbeitsgang vorgenommen werden. In diesem Fall wer- 
den kontrollierte Schrumpfung und vollstandige Thermo- 
fixierung durch eine Hitzebehandlung von wenigstens 20 sek. 
Dauer bewirkt. Die Dauer der Hitzebehandlung hangt von 
der Einwirkungstemperatur ab; sie ist urn so kiirzer, je 
hoher die Temperatur ist. Behandlungsdauern von 240 sek. 
reichen im Regelfall aus. Die Hitzebehandlung kann gemaS 
einer Ausf uhrungsf orm mit HeiBwasser, Wasserdampf (Satt- 
dampf) oder wasserhaltigen, mehrwertigen Alkoholen, be- 
vorzugt Glyzerin oder Propylenglycol vorgenommen werden. 
Bevorzugt enthalten bei Verwendung von Alkoholen diese 
mindestens 10 % Wasser. Die Temperatur eines solchen War- 



meubertragungsmediums betragt mindestens 90 und hochstens 
15O 0 C. Alternativ kann die Hitzebehandlung mit HeiBluft, 
einem erhitzten Inertgas, vorzugsweise oder ,Stick- 

stoff , oder mittels IR-Strahlung , die bevorzugt von IR- 

5 Strahlern mittlerer Wellenlange emittiert wird, bei Tem- 
•peraturen von nicht unter 180°C vorgenommen werden. Auch 
hier liegt die Dauer der Hitzebehandlung bei mindestens 
20 sek. Die Obergrenzen fur Dauer der Hitzebehandlung 
und Behandlungstemperatur sind nur insoweit kritisch, als 

10 keinesfalls eine Schadigung des Kunststoffs der Folie auf- 
treten darf. Bei hoheren Behandlungstemperaturen kann dem- 
entsprechend die Behandlungsdauer kiirzer sein. Behandlungs- 
temperaturen von 320°C Strahlertemperatur des IR-Strah- 
lers bzw. des erhitzten Inertgases sollten nicht liber- 

15 schritten werden* Bevorzugt wird das Thermo fixiermedi urn 
HeiBluft oder Schutzgas tu±>ulent gegen die Schlauchf olie 
geblasen. Wird Schrumpfung und Thermof ixierung mittels 
IR-Strahlung vorgenommen , so bevorzugt in einem mit. IR- 
Strahlern ausgerusteten Of en. Nach einer weiteren Vari- 

20 ante des Herstellungsverf ahrens lasst man nach dem multi- 
axialen Verstrecken zunachst unter Warmebeauf schlagung 
kontrolliert schrumpfen und vervollstandigt die Thermo- 
fixierung anschliessend in einem getrennten Schritt unter 
Beibehaltung der nach der Schrumpfung erreichten Dimen- 

25 sionen der Schlauchf olie . Dabei werden zur Vervollstan- 
digung der Thermof ixierung bevorzugt hohere Temperaturen 
als bei der Schrumpfung angewandt. 



Fur diese zweistufige Arbeitsweise gelten die gleichen 
Schrumpf bedingungen wie bei der einstufigen Arbeits- 

30 weise, d.h. mindestens 15 % Schrumpfung in Langs- und 
Querrichtung* Die kontrollierte Schrumpfung fiihrt man 
hierbei in Gegenwart von heiBem Wasser oder Wasserdampf 
einer Temperatur von mindestens 90°C aus (die Obergrenze 
liegt hier bevorzugt bei 100°C) , wahrend dann in einem 

35 getrennten Schritt die Thermof ixierung mit HeiBluft, 
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einem Schutzgas oder IR-Strahlung vervollstandigt wird. 
Der erste Schritt bei dieser zweistufigen Arbeitsweise, 
d.h. also die kontrollierte Schrumpf ung, bevorzugt in Ge- 
geriwart von HeiBwasser oder Wasserdampf, benotigt eine 

5 Behandlungsdauer vcn wenigstens 20, bevorzugt wenigstens 
30 sek. bei einer Mindestemperatur von 90°C. Fur den 
zweiten Schritt, die Vervollstandigung der Thermof ixie- 
rung, hangt die Behandlungsdauer, wie auch in den anderen 
Fallen, von der Tempera tur des Mediums ab. Letztere sollte 

10 nicht unter 180°C liegen. Man benotigt dann im Regelfall 
Behandlungsdauern von wenigstens 3, bevorzugt wenigstens 
5 sek. So betragt die Behandlungsdauer bei Verwendung 
von IR-Strahlung bei Strahlertemperaturen zwischen 180 
bis 320°C 3 bis 10 sek* 

15 Die erf indungsgemaBe Schlauchf olie erfahrt durch die 

multiaxiale Schrumpf ung eine satte Oberf lachenmattierung . 
Dieser erwiinschte Effekt tritt vollig uberraschendauf . 

Eine weitere uberraschende Eigenschaft der erf indungsge- 
maBen Schlauchf olie besteht darin, dafl sie trotz vollkom- 

2o men fehlender Schrumpf fahigkeit unter 90°C imstande ist, 
Koch- und Bruhwiirste, die zwischen 70 und 87 °C gegart 
und deren Durchmesser beim Flillen zweckmaBigerweise urn 
5 bis 15 % aufgeweitet werden, auch nach ihrer Auskuhlung 
vollkommen faltenfrei zu umhullen. Bisher war angenommen 

25 worden, daB nur schrumpf fahige Kunststof f -Hiillen eine 
hitzebehandelte Wurst nach ihrer Auskiihlung faltenfrei 
umhullen. 



Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele erlau- 
tert, ohne hierdurch den Schutzbereich einzuschranken . 



Beispiel 1 : 

Reines handelsiibliches Polycaprolac tarn (mi t einer relati- 
ven Viskositat von 4, gemessen an 1 g Granulat, gelost in 
100 ml 96%iger Schwef elsaure bei 25°ci wird in einem Ein- 
schneckenextruder bei 260°C plastif izier t und iiber eine 
Ringduse zu einem Pr imarschlauch von 3 4 mm Durchmesser 
und 0,45 mm Wandstarke extrudiert und durch Kiihlung ver- 
festigt. 

AnschlieBend wird der Primarschlauch auf 85°C erwarmt und 
mit Hilfe einer Sekundarblase simul'tan mutiaxial ver- 
streckt* Dabei werden folgende Reckverhaltnisse eigehal- 
ten : 

Querreckverhaltnis 1 : 3 

Langsreckverhaltnis 1:3 
Wanddickenver jiingung 9:1 

Man erhalt so eine multiaxial gereckte Schiauchf olie von 
102 mm Durchmesser mit einer Wandstarke von 0/050 mm, die 
einen starken Oberf lachenglanz aufweist und in hohen MaBe 
schrumpf f ahig ist . 

Sie wird im dritten nun foigenden Verf ahrensschri tt mit 
Hilfe einer Tertiarblase unter Zulassung eines Quer- 
schrumpfes von 21 % und eines Langsschrumpf es von 19 %, 
bezogen auf die Dimensionen der multiaxial verstreckten 
Schiauchf olie , durch Behandeln mit heiBem Wasser von 98°C 
wahrend einer Verweilzeit von 35 sec, multiaxial schrump- 
fend thermof ixiert . So wird eine erf indungsgemafle Schlauch- 
folie erhalten, die einen Durchmesser von 80 bis 81 -mm 
und eine Wandstarke von 0,070 mm hat. 

Zum SchluB wird sie getrocknet und in auf geblasenem Zu- 
stand unter Beibehaltung ihrer letzten Dimensionen 5 sec. 
lang durch einen mit IR-Strahlern mittlerer Wellenlange 
bes.tuckten, auf 212°C aufgeheizten Ofen gefiihrt, dadurch 
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total thermof ixiert , anschliessend gekiihlt, flachgelegt 
und auf gewickelt . 

* "Diese so erhaltene erf indungsgemaBe Folie ist unter 90°C 
nicht schrumpf fahig. Sie ist nunmehr auf der AuBenseite 
5 matt und so weiterreiBf est , daB sie zur Wursthlille kon- 
fektioniert, mit Briihwurstbrat gefiillt, gebriiht und aus- 
gekuhlt, sicher angeschnitten und in halbierter Form zu- 
verlassig vakuumverpackt werden kann. (Vergleiche Tabel- 
le) 

10 Aiiflerdem umhiillt sie die ausgekiihlte Bruhwurst falten- 
frei,- wenn sie wahrend des Fiillvorgangs um ca.10 % auf 
einen Durchmesser von 88 bis 89 mm aufgeweitet wurde. 
Ihr elastisches, erf indungsgemaBes Verhalten ist in Ab- 
bildung 1 gezeigt. 

1 5 Beispiel 2 : 

Unter Beibehaltung aller im Beispiel 1 angegebenen Be- 
dingungen und mit Polycaprolactam als Formmasse wurde 
eine multiaxial verstreckte Schlauchf olie erzeugt, die im 
dritten Verf ahrensschr itt an Stelle von Wasser mit Satt- 
dampf von 100°C behandelt wurde • Die Folgeschritte waren 
denen des Beispiels 1 in jeder Beziehung gleich. Die 
nach dieser Verf ahrensvariante erzeugte erf indungsgemafie 
Schlauchf olie wies die gleichen Eigenschaf ten wie die nach 
Beispiel 1 hergestellte Schlauchf olie auf. 
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Beispiel 3 : 

Es wurde mit dam gleichen Polycaprolactam bis zum Ver- 
f ahrensschritt 3 genau so verfahren, wie im Beispiel 1. 
Die kontrollierte Schrumpf thermof ixierung wurde jedoch 
anstelle der Behandlung mit heiBem Wasser mit Glycerin 
durchgefuhrt , das 14 bis 15 % Wasser enthielt und auf 
120°C aufrgeheizt war. Die Verweilzeit betrug 40 sec. Es 
wurden die gleichen Schrumpf werte zugelassen wie im Bei- 
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spiel 1 . Im AnschluB daran wurde die Schlauchf oiie durch 
Bespritzen mit Wasser vom Glycerin befreit, getrocknet, 
flachgelegt und auf gewickelt . 

Die Folie war bereits total thermof ixiert , so daB auf die 
Behandlung im IR-Strahler-Of en ver zichtet werden konnte. 
Die nach diesem Beispiel gewonnene Folie wies die glei- 
chen Eigenschaf ten auf wie die Folien nach den Beispielen 
1 und 2. 

Beispiel 4 ; • 

Reines handelsiibliches Polyhexamethylenadipamid (PA 66) 
mit einer relativen Viskositat von 3,6 gemessen an 1 g 
Granulat, gelost in 100 ml 96%iger Schwef elsaure bei 
25 °C, wird in einem Einschneckenextruder bei 280°C pla- 
stifiziert und iiber eine Ringdiise zu einem Primarschlauch 
von 34 mm Durchmesser und 0,45 mm Wandstarke extrudiert 
und durch Kiihlen verfestigt. 

Der Primarschlauch wird nach Erwarmen auf 95 °C simultan 
multiaxial verstreckt. Dabei werden folgende Reckverhalt- 
nisse eingehalten: 

Querreckverhaltnis 1 : 3,2 

Langsreckverhaltnis 1 : 2,8 

Wanddickenver jungung ca. 9 : 1 

Man erhalt eine hochverstreckte Schlauchf olie mit ca. 109 
mm Durchmesser und 0,050 mm Wandstarke. Diese Folie wird 
dann mit Hilfe einer Tertiarblase mit heifiem Wasser von 
98°C 35 sec. lang behandelt, wobei ein Langsschrumpf von 
19 % und ein Querschrumpf von 21 % zugelassen werden. 

So wird eine erf indungsgemaSe Schlauchf olie erhalten, die 
einen Durchmesser von 86 mm und eine Wandstarke von 0,070 
mm hat . 



Diese wird im AnschluB an die Schrumpf thermof ixierung und 
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im auf geblasenen Zustand unter Beibehaltung ihrer letzten 
Dimension 5 sec lang durch den auf 235°C aufgeheizten IR- 
Ofen gefiihrt, dadurch total thermof ixiert , anschlieBend 
gekiihlt, flachgelegt und auf gewickelt . 

5 Die nach diesem Verfahren hergestellte er f indungsgemafie 
Polyhexamethylenadipamid-Folie ist unter 90°C nicht 
schrumpf f ahig, aussenseitig ausgesprochen matt und so wei- 
terreiBfest , daB sie sicher angeschnitten und in halbier- 
ter Form zuverlassig vakuumverpackt werden kann. (Vgl. Ta- 

10 belie) 

AuBerdem umhiillt sie die ausgekuhlte Bruhwurst faltenfrei, 
wenn sie wahrend des Fiillvorgangs um ca. 7 % auf einen 
Durchmesser von 92 mm aufgeweitet wurde. Ihr elastisches 
erf in ungsgeraaBes Verhalten ist in der Abb. 2 aufgezeigt. 

1 5 Vergleichsbeispiel 1 : 

Das gleiche Polycaprolactam wie im Beispiel 1 wird unter 
den dort angegebenen Bedingungen extrudiert und multiaxi- 
al verstreckt. 

Abweichend vom erf indungsgemaBen Verfahren wird die 
20 Schlauchf olie durch Anblasen mit Warmluft von 160°C und 
unter Beibehaltung ihrer Reckdimensionen (also ohne jeg- 
lichen Langs- und Querschrumpf und inf olgedessen ohne 
Wandstarkenzunahme) 8 sek, thermof ixiert , abgekuhlt, flach- 
gelegt und auf gewickelt • 

25 Man erhalt so eine Schlauchf olie von 102 mm Durchmesser 
und 0,050 mm Wandstarke, die in 78 °C warmes Wasser einge- 
taucht innerhalb von 2 sec. um 16% quer- und um 18% langs- 
schrumpft, auBerdem eine stark glanzende aussere Ober- 
flache aufweist und sich auch bei weitem nicht so sicher 

30 anschneiden und in halbierter Form vakuumverpacken laBt 
wie die Hullen der Beispiele 1 bis 4. (Vgl. Tabelle) 
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Vergleichsbeispiel 2 : 

Polyamid 6,9, welches bevorzugt Kristalle in der^f-Form 
bildet und bei Raumtemperatur in wassergesattigtem Zu- 
stand lediglich 3 % Wasser aufnimmt, mit einer relativen 
Viskositat von 3,3 gemessen an 1 g Granulat in 100 ml 
96%iger Schwef elsaure bei 25°C, wird in einem Einschnek- 
kenextruder bei 255 °C plastif iziert und uber eine Ring- 
diise zu einem Primarschlauch von 34 mm Durchmesser und 
0,45 mm Wandstarke extrudiert und durch Kiihlung verfestigt. 

Dieser Primarschlauch wird im AnschluB daran genau so be- 
handelt wie im erfindungsgemaBen Beispiel 1, wobei alle 
Verf ahrensparameter dieselben sind wie im erf indungsgemas- 
sen Beispiel 1 . 

Es wird so eine Polyhexame thy lennonanaraid-Schlauchf olie 
erhalten, die unter 90 0 C nicht schrumpft, eine rela.tiv 
matte aussere Oberflache aufweist und auch in Bezug auf 
Anschneidesicherheit und zuverlassiges Vakuumverpacken 
alle Anf orderungen erfiillt, die jedoch, wie man aus der 
Abb. 3 erkennen kann, so starr ist, dafl sie ausgekiihlte 
Bruhwtirste nicht mehr faltenfrei umhullen kann (m-Wert 
zu niedrig) . 

Aufierdem wird diese Htille, weil sie bevorzugt Kristalle 
der ^-Form und nicht der(N-Form bildet, wahrend des Briih- 
prozesses leichter bleibend deformiert als die erfindungs- 
gemaBen Hullen. 

Der zu kurze Federweg dieser PA 6,9-Hulle ist eine Folge 
von unzureichender Wasserauf nahmef ahigkeit (unter 5 %i) 
bei Raumtemperatur in wassergesattigtem Zustand. 
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In der folgenden 
Kriterien anhand 



Tabelle sind die erf indungswesent lichen 
der Beispiele zusammengef asst . 
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